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RESUMEN

Los lechones recién destetados están sometidos a un desafío nutricional, ya que su alimentación, básicamente líquida con nutrimentos de origen animal, pasa a ser sólida con alimentos de origen vegetal que poseen factores antinutricionales y una digestibilidad limitada. Al destete el lechón es fisiológicamente inmaduro y no digiere totalmente este tipo de alimentos. Como consecuencia se desarrolla el “síndrome diarreico posdestete” (SDP), controlándose con el uso de dosis subterapéuticas de antibióticos en la dieta, lo que ha generado resistencia bacteriana a ellos y la prohibición de su uso en varias partes del mundo. Una alternativa al uso de antibióticos es la disminución de proteína dietética, lo que reduce la cantidad de residuos sin digerir a nivel intestinal, y limita el crecimiento de bacterias patógenas. Otra alternativa es la adición de probióticos, los cuales compiten con las bacterias por los sustratos y sitios de adhesión en la mucosa intestinal. En el presente estudio se utilizaron 100 lechones distribuidos en cinco tratamientos (dietas): 1) alta en proteína (24%) con antibiótico (APCa); 2) alta en proteína (24%) con antibiótico con probiótico (APCap); 3) alta en proteína (24%) con probiótico (APCp); 4) baja en proteína (18%) (BPC); 5) baja en proteína (18%) con probiótico (BPCp). Se midió la incidencia y severidad de las diarreas, así como la ganancia diaria de peso, consumo diario de alimento y eficiencia alimenticia durante las primeras dos semanas posdestete. Los animales que consumieron la dieta APCa presentaron una menor incidencia y severidad de diarreas (P<0.05). El comportamiento productivo no reflejó diferencias (P>0.05) debidas a los tratamientos. 

INTRODUCCIÓN
El destete es una etapa crítica para los lechones puesto que sufren cambios importantes que afectan su desarrollo. De estos, el que tiene más impacto, es el cambio de alimento, ya que el lechón al destete posee un tracto gastrointestinal inmaduro y la modificación de la dieta produce disturbios gastrointestinales que se ven reflejados en diarreas posdestete y un bajo desarrollo productivo (Lallés et al., 2007). Tradicionalmente la presencia de las diarreas se previene empleando antibióticos en la dieta. Debido al desarrollo de resistencia de las bacterias a los antibióticos, se ha prohibido su uso en las dietas para animales. Es así, que se han buscado alternativas que permitan hacer frente a esta prohibición. Una de éstas es la disminución del nivel de proteína en la dieta, ya que con una menor cantidad de proteína, el lechón tendrá mayor posibilidad de digerirla, disminuyendo la presencia de sustrato disponible para la fermentación,  inhibiendo la proliferación de bacterias potencialmente patógenas, controlando las diarreas y mejorando la productividad (Williams et al., 2005). 
Otra alternativa a los antibióticos es el uso de probióticos en las dietas, los cuales realizan modificaciones en el medio ambiente intestinal favoreciendo el crecimiento de bacterias benéficas, disminuyendo las diarreas y eficientizando la productividad (Alexopoulos et al., 2004). El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del nivel de proteína en la dieta, con la presencia o ausencia de antibiótico y/o probiótico sobre la incidencia y severidad de las diarreas y el comportamiento productivo (ganancia diaria de peso, consumo diario de alimento y eficiencia alimenticia) de los lechones recién destetados.

MATERIAL Y MÉTODOS
El experimento se realizó en la granja experimental del CENID-Fisiología, INIFAP, ubicada en Ajuchitlán, Querétaro. Los análisis químicos de las dietas, se efectuaron en el laboratorio de Nutrición Animal de la Universidad Autónoma de Querétaro. Se utilizaron 100 lechones destetados al día 23±1.6 con un peso promedio de 7.26±1 kg, distribuidos entre cinco tratamientos, teniendo cinco lechones por corral y cuatro corrales por tratamiento. Los tratamientos constaron de cinco dietas experimentales (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composición química y centesimal de las dietas experimentales.

	
	Dietas

	
	APCa
	APCap
	APCp
	BPC
	BPCp

	Ingredientes (%)
	
	
	
	
	

	Maíz amarillo
	43.35
	43.27
	43.32
	52.37
	52.29

	Pasta de soya
	15.00
	15.00
	15.00
	15.00
	15.00

	Concentrado de soya
	4.00
	4.00
	4.00
	--
	--

	Harina de pescado Menhaden
	9.65
	9.65
	9.65
	3.30
	3.30

	Suero de Leche 
	24.69
	24.69
	24.69
	24.69
	24.69

	Aceite de maíz
	0.93
	0.93
	0.93
	0.82
	0.82

	Otrosᵠ
	2.33
	2.33
	2.33
	3.82
	3.82

	Lincospectin**
	0.05
	0.05
	--
	--
	--

	Bioplus 2B***
	--
	0.08
	0.08
	--
	0.08

	Composición Química
	
	
	
	
	

	Materia seca (%)¤                                 
	92.80
	92.77
	92.91
	93.11
	92.34

	Proteína cruda (%)¤
	24.66
	24.84
	24.41
	18.00
	18.06

	Energía metabolizable (Kcal/kg)ᴂ
	3300
	3300
	3300
	3300
	3300


ᵠOtros: premezcla de aminoácidos en la cantidad suficiente para alcanzar los requerimientos del lechón, L-glutamina y L- ácido glutámico (1:1), premezcla de vitaminas y minerales (vitaminas por kilogramo de dieta: vitamina A 10,200 UI; vitamina D 1980 UI; vitamina E 60 UI; Vitamina K 1.20 mg; colina 967 mg; niacina 36 mg; pantotenato 17 mg; riboflavina 7.2 mg; vitamina B12 38 μg; tiamina 0.3 mg; piridoxina 0.31 mg; biotina 0.08 mg; folato 0.75 mg; cobre 14.4 mg; yodo 800 mg; hierro 105 mg; manganeso 36 mg; selenio 0.3 mg; zinc 144 mg); **Lincospectin premix, 2.2 g lincomicina, 2.2 g espectinomicina (Zoetis, USA); ***Bioplus 2B: B. subtilis y B. licheniformis (1:1) (Chr. Hansen, Dinamarca). ¤ Valor analizado; ᴂ Valor calculado.

Los lechones se alojaron en corrales suspensos equipados con un bebedero de chupón y un comedero tipo tolva con seis bocas. Los animales tuvieron libre acceso al alimento y agua durante todo el periodo experimental, el cual tuvo una duración de 14 días (dos semanas posdestete). 
Las diarreas posdestete se evaluaron en cada corral durante la mañana de cada día. La presencia de diarrea se midió con base a una evaluación visual de la consistencia fecal (Opapeju et al., 2009), con una escala de 0 a 3, en donde: 3 describe una diarrea severa, muy líquida; 2 diarrea moderada, semi-líquida; 1 diarrea ligera, pastosa; y 0 indica no existencia de diarrea. La calificación diaria por corral fue sumada en cada semana y en el total del periodo experimental, para calcular la severidad. La incidencia se midió en función del número de días en que la diarrea fue observada en cada corral. El consumo de alimento se registró diariamente y fue ofrecido en tres horarios: 8:00, 12:00 y 16:00 horas. Al final de la semana se midió el rechazo y se calculó el consumo diario de alimento (CDA). Los animales se pesaron al final de cada semana con la finalidad de calcular la ganancia diaria de peso (GDP) y la eficiencia alimenticia (EA).
Para el análisis estadístico de la incidencia y severidad de las diarreas posdestete, se utilizó un diseño de medidas repetidas en el tiempo y la unidad experimental fue el corral; las diferencias estadísticas se aceptaron con un valor de P<0.05 y las medias fueron comparadas mediante la prueba de Tukey (Steel y Torrie, 1997; SAS 2008). En el caso del comportamiento productivo se utilizó un diseño completamente al azar, donde la unidad experimental fue el corral; las diferencias estadísticas se aceptaron con un valor de P<0.05 y las medias fueron comparadas mediante la prueba SNK (SAS, 2008).
RESULTADOS

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de la incidencia y severidad de las diarreas posdestete. Se observó un efecto del tratamiento (dieta) (P<0.01) y de la edad (semana) (P< 0.001), sin embargo no hubo interacción entre ellos (P>0.05). Los animales que consumieron la dieta APCa fueron los que presentaron la menor incidencia y severidad de las diarreas en relación a los lechones que consumieron los demás tratamientos. Durante la segunda semana posdestete, las diarreas se presentaron en un mayor número de días y tuvieron una mayor severidad en relación a la primera semana.
Cuadro 2. Efecto los componentes dietéticos sobre la incidencia y severidad de las diarreas en los lechones recién destetados.

	
	Dietas
	
	P
	EEM

	
	APCa
	APCap
	APCp
	BPC
	BPCp
	
	D
	S
	DxS
	

	Semana 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Incidencia
	1.0
	3.0
	3.5
	3.5
	3.5
	
	***
	***
	NS
	0.12

	Severidad
	0.3
	0.8
	0.8
	1.0
	0.8
	
	***
	***
	NS
	0.05

	Semana 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Incidencia
	5.8
	7.0
	6.8
	7.0
	6.8
	
	***
	***
	NS
	0.12

	Severidad
	1.5
	2.5
	2.5
	2.3
	2.5
	
	***
	***
	NS
	0.05


D: dieta; S: semana; P: significancia estadística; EEM: error estándar de la media; ***: P< 0.001; NS: P>0.05.

El comportamiento productivo no presentó diferencias estadísticas debidas a los tratamientos (P>0.05) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto del nivel de proteína y de la adición de probiótico sobre el comportamiento productivo de los lechones durante las 2 primeras semanas posdestete.

	
	Dietas
	P
	EEM

	
	APCa
	APCap
	APCp
	BPC
	BPCp
	
	

	Semana 1
	
	
	
	
	
	
	

	GDP (g/día)
	82.4
	108.9
	67.1
	43.0
	86.6
	NS
	9.2

	CDA (g/día)
	179.8
	185.9
	178.0
	179.8
	181.1
	NS
	6.2

	EA
	0.5
	0.6
	0.4
	0.2
	0.5
	NS
	0.05

	Semana 2
	
	
	
	
	
	
	

	GDP (g/día)
	171.3
	71.4
	155.6
	110.0
	99.3
	NS
	15.9

	CDA (g/día)
	297.7
	238.1
	257.7
	254.8
	220.9
	NS
	9.7

	EA
	0.6
	0.2
	0.6
	0.4
	0.4
	NS
	0.06

	Periodo total
	
	
	
	
	
	
	

	GDP (g/día)
	119.3
	82.5
	103.3
	80.8
	91.8
	NS
	8.6

	CDA (g/día)
	278.7
	249.3
	246.9
	252.9
	241.6
	NS
	8.0

	EA
	0.5
	0.3
	0.4
	0.3
	0.4
	NS
	0.03


P: significancia estadística; EEM: error estándar de la media; NS: P>0.05.

DISCUSIÓN

Incidencia y severidad de diarreas

Independientemente de la dieta consumida todos los corrales presentaron lechones con diarrea en el presente trabajo, lo que indica que éste es un evento inherente al estrés, de origen nutricional o no, al que los lechones se enfrentan en las primeras semanas después del destete (Dirkzwager et al., 2005). 
En la mayoría de los trabajos descritos en la literatura se observa un efecto positivo en la reducción de las diarreas posdestete al reducir el nivel de proteína cruda en la dieta (Ball y Aherne, 1987; Yue y Quiao, 2008; Wellock et al., 2008; Heo et al., 2009). Sin embargo, en el presente trabajo durante todo el periodo experimental, los animales que consumieron la dieta alta en proteína con antibiótico (APCa) tuvieron la menor incidencia y severidad de diarreas en relación a las que consumieron las dietas bajas en proteína, mostrando que el antibiótico fue más efectivo, manteniendo controlada a la población bacteriana y sus procesos fermentativos (Hermes et al., 2009; Escobar et al., 2014). Esta controversia aparentemente puede ser explicada por la concentración de proteína dietética. En este trabajo las dietas bajas en proteína tenían 18% de PC, mientras que datos publicados por diferentes autores evidencian que el consumo de dietas con niveles menores a 18% de PC reduce la fermentación proteínica en el tracto gastrointestinal (Nyachoti et al., 2006; Htoo et al., 2007; Heo et al., 2009; Escobar et al., 2014), mejora la consistencia fecal (Yue y Quiao, 2008; Wellock et al., 2008) y disminuye la respuesta inflamatoria del tracto gastrointestinal y por lo tanto lleva a una mejor salud intestinal (Opapeju et al., 2010).

La adición de probióticos a esta dieta (APCap), no mostró un efecto sinérgico en la reducción de las diarreas, indicando que probablemente la presencia de antibiótico inactivó la acción esperada de los probióticos en el control de las diarreas. Tampoco la adición de probiótico a la dieta baja en proteína (BPCp) produjo un efecto positivo. Estos resultados contradicen a Morales et al. (2014), quienes utilizaron el mismo probiótico del presente estudio y no observaron diferencias en la presencia y severidad de diarreas adicionando a las dietas antibiótico y/o probióticos. También Estienne et al. (2005) reportan que los lechones alimentados con dietas adicionadas con probióticos tuvieron una baja incidencia y severidad de diarreas. 
La efectividad de los probióticos no siempre es consistente, ya que estos no necesariamente son benéficos a los cerdos, debido a las variaciones en el diseño de los protocolos de investigación y a su interacción con microorganismos comensales y patógenos dentro del intestino (Alexopoulos et al., 2004). Así mismo, Yan et al. (2009) y Meng et al. (2010), postulan que el efecto de los probióticos depende del tipo de probiótico utilizado, la dosis ofrecida y la concentración de los nutrimentos en las dietas que los adicionan, así como de las variaciones que pueden observarse entre los animales; es por esto que en algunos casos se observan efectos benéficos y en otros efectos dañinos. 

La baja incidencia de las diarreas en la primera semana posdestete y su incremento en la segunda semana, probablemente puede deberse a un mayor consumo de alimento, que trae consigo una alta disponibilidad de sustrato para la proliferación de bacterias potencialmente patógenas (Williams et al., 2005; Lallès et al., 2007). Los animales de este estudio incrementaron su consumo diario de alimento en un 40% en promedio entre la primera y segunda semana posdestete. Los lechones en estas dos primeras semanas después del destete están pasando por un proceso de adaptación y de incremento de su capacidad digestiva. La severidad de las diarreas también mostró un comportamiento similar a la incidencia de las mismas en función del tiempo posdestete, lo que corrobora lo reportado Escobar et al. (2014). Sin embargo, comparando los resultados de este trabajo con los presentados por estos autores, se observa un índice de severidad de diarreas promedio mayor de los animales del presente trabajo en la semana dos en relación a lo reportado por ellos (2.3 vs 1.8), a pesar de la similitud que presentan en la semana uno posdestete (0.7 vs 0.8). Esto sugiere que las condiciones experimentales (manejo, higiene, etc.) juegan un papel importante en la severidad de las diarreas posdestete (Le Bellego y Noblet, 2002; Dirkzwager et al., 2005).
Desempeño zootécnico
El nivel de proteína dietética o la presencia de antibiótico y/o probióticos no tuvieron un papel importante en los parámetros productivos de los animales en el presente trabajo. El efecto del antibiótico no se observó en los animales que consumieron las dietas altas en proteína (APCa y APCap), a pesar de las diferencias numéricas en ganancia de peso durante la semana uno posdestete (30 g/día de diferencia entre grupo con antibiótico y sin antibiótico). Estas observaciones no son las esperadas, ya que la literatura indica que el antibiótico agregado en las dietas funciona como promotor de crecimiento (Opapeju et al., 2009). Stein y Kil (2006), Wellock et al. (2006) y Opapeju et al. (2009) mencionan que los animales alimentados con una dieta alta en proteína y con antibiótico deben tener un crecimiento acorde a su capacidad genética. Sin embargo, el destete implica un desafío para los lechones debido a que durante los primeros tres días se observa un consumo errático de alimento, independientemente del tipo de dieta, mientras que unos animales comen, otros sufren una anorexia transitoria que se ve reflejada con el bajo crecimiento, lo que da lugar a una gran variación en el comportamiento productivo (Bruininx et al., 2001; Lallés et al., 2007; Opapeju et al., 2009). Este fue el caso en el presente experimento, en donde se observó una gran variación en las ganancias de pesos de los animales al interior de cada tratamiento. Esto probablemente no permitió diferenciar estadísticamente las diferencias numéricas observadas, tal como lo mencionan Steel y Torrie (1997). Probablemente el estrés al que se sometieron los lechones sobrepasó la capacidad del antibiótico (Stein y Kil, 2006), o de la presencia de probiótico o mismo de la reducción del nivel de proteína dietética para controlar la proliferación microbiana durante el destete, ya que, como fue mencionado anteriormente, en todos los corrales se presentaron animales con diarreas. 
En la semana dos, los lechones del grupo sin antibiótico mejoró sus parámetros productivos y la diferencias numéricas entre ambos grupos desaparecieron. Esto puede deberse a que, una vez los animales se adaptaron a la dieta (después de una semana de consumo) fueron más eficientes para digerir y absorber los componentes dietéticos e incrementaron la capacidad de utilización de los nutrimentos para su crecimiento. 
Tampoco la respuesta encontrada en el presente trabajo en relación al uso de probióticos fue la esperada. Meng et al. (2010) refieren que uno de los mecanismos de acción de los probióticos es mejorar la digestibilidad de los nutrientes, debido a que las bacterias proveen de enzimas exógenas al animal, las cuales digieren nutrimentos que el animal no está en capacidad de digerir (Alexopoulos et al., 2004). Esto es muy importante en los lechones recién destetados, ya que poseen un tracto gastrointestinal inmaduro, siendo incapaces de digerir completamente el alimento, por lo que la presencia de probiótico debería ser benéfica, permitiendo que el animal obtenga una mayor cantidad de nutrientes disponibles para la absorción y el crecimiento (Lallès et al., 2007). En la literatura se han encontrado datos controversiales, en donde se menciona que los probióticos tienen un efecto benéfico sobre el crecimiento de los animales, en otros estudios se observa que al contrario, los probióticos tiene un efecto detrimental en la salud intestinal del cerdo, lo que conlleva a pérdidas importantes de peso (Yan et al., 2009; Meng et al., 2010). Probablemente estas controversias tienen que ver con el tipo, la dosis y el tiempo de consumo del probiótico.
CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio permiten concluir que ni la disminución del nivel de proteína, ni la inclusión de probióticos en la dieta fueron eficientes para contrarrestar la incidencia y severidad de diarreas en lechones recién destetados, por lo que no se equipararon al uso de antibióticos. El comportamiento productivo no fue afectado por la el nivel de proteína dietética y por los aditivos (antibiótico y probióticos) utilizados. Esto implica que las diarreas observadas no fueran de una gravedad tal que limitara el crecimiento de los animales. Es necesario investigar más sobre el uso de probióticos, ya que en este estudio se observaron datos contradictorios a lo que normalmente se espera de un alimento funcional.
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